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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ðàíåå ãåòåðîöèêëèçàöèÿ âèö-(àëêèíèë)áåí-
çîëäèàçîíèåâûõ ñîëåé, îòêðûòàÿ Ðèõòåðîì
â 1883 ã. [1], èñïîëüçîâàëàñü êàê ìåòîä ïîëó-
÷åíèÿ ïðîèçâîäíûõ 4-ãèäðîêñè- è 4-õëîðîöèí-
íîëèíà [2]. Èçó÷åíèå æå öèêëèçàöèè 2-àëêè-
íèë-9,10-àíòðàõèíîí-1-äèàçîíèé õëîðèäîâ 1
ïîêàçàëî, ÷òî ðåàêöèÿ â ýòîì ñëó÷àå èäåò
ñ çàìûêàíèåì íå øåñòè÷ëåííîãî ïèðèäàçè-
íîâîãî öèêëà, à ïÿòè÷ëåííîãî ïèðàçîëüíîãî
öèêëà [3]. Â çàâèñèìîñòè îò ñòðîåíèÿ àëêè-
íèëüíîãî ðàäèêàëà ïðîäóêòû ðåàêöèè ïðåä-
ñòàâëåíû ëèáî 1,1-äèõëîðàëêèë-1H-íàô-
òî[2,3-g]èíäàçîëäèîíàìè 2, ëèáî àöèë-1H-
íàôòî[2,3-g]èíäàçîëäèîíàìè 3 [3]. Íåîáû÷íîå
ïîâåäåíèå (àëêèíèë)àíòðàõèíîíäèàçîíèåâûõ
ñîëåé â ðåàêöèè öèêëèçàöèè çàñòàâèëî ïå-
ðåñìîòðåòü ñëîæèâøèåñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ, êàê
î ìåõàíèçìå ýòîé ðåàêöèè, òàê è îá åå ñèí-
òåòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòÿõ.
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Àííîòàöèÿ

Èçó÷åíà öèêëèçàöèÿ âèö-àëêèíèëçàìåùåííûõ äèàçîíèåâûõ ñîëåé â ðÿäó àíòðàõèíîíà, íàôòîõèíîíà
è áåíçîëà. Íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ êâàíòîâî-õèìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïðåä-
ëîæåíà ñõåìà ìåõàíèçìà ãåòåðîöèêëèçàöèè âèö-(àëêèíèë)àðåíäèàçîíèåâûõ ñîëåé, êîðåííûì îáðàçîì
îòëè÷àþùàÿñÿ îò îáùåïðèíÿòîé ñõåìû ìåõàíèçìà ðåàêöèè Ðèõòåðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öèêëèçàöèÿ, ìåõàíèçì, âèö-(àëêèíèë)àðåíäèàçîíèåâûå ñîëè, ðåàêöèÿ Ðèõòåðà,
èíäàçîëû, öèííîëèíû

Ïåðâûå ïîïûòêè ñîçäàíèÿ ãèïîòåòè÷åñêîé
ìîäåëè ìåõàíèçìà ðåàêöèè Ðèõòåðà áûëè ñäå-
ëàíû Øîôèëäîì ñ ñîòð. [4, 5]. Â èõ ðàáîòàõ
ñîáñòâåííî ãåòåðîöèêëèçàöèÿ ïðåäñòàâëÿëàñü
îäíîñòàäèéíûì ïðîöåññîì, ïðåäïîëàãàþùèì
îäíîâðåìåííóþ àòàêó òðîéíîé ñâÿçè íóêëåî-
ôèëîì (H2O) è äèàçîíèåâîé ãðóïïîé, ïðè÷åì
ñ îïåðåæåíèåì ïîñëåäíåé (ñõåìà 1).

Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ïðåäëîæåííàÿ ñõå-
ìà íå ïðåòåðïåâàëà ñåðüåçíûõ èçìåíåíèé, îñ-
òàâàÿñü îñíîâîïîëàãàþùåé ïðè ðàññìîòðåíèè
ìåõàíèñòè÷åñêèõ àñïåêòîâ ýòîé ðåàêöèè. Â òî
æå âðåìÿ ñõåìà áîëüøå ïîðîæäàëà âîïðîñîâ,
íåæåëè äàâàëà îòâåòîâ. Íàïðèìåð, îñòàâàëîñü
íåïîíÿòíûì, ïî÷åìó ýëåêòðîôèë (äèàçîíèå-
âàÿ ãðóïïà) àòàêóåò ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåí-
íûé àòîì óãëåðîäà òðîéíîé ñâÿçè, à íóêëåî-
ôèë, íàïðîòèâ, àòàêóåò îòðèöàòåëüíî çàðÿ-
æåííûé óãëåðîä?

Íà ïåðâûõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèÿ ìû ïîä-
ðîáíî èçó÷èëè ïîâåäåíèå 5-àìèíî-6-(ãåïòèí-
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1-èë)-3-äèýòèëàìèíî-1,4-íàôòîõèíîíà 4  â ðå-
àêöèÿõ äèàçîòèðîâàíèÿ è öèêëèçàöèè [6, 7].
Âûáîð ñîåäèíåíèÿ 4 áûë íåñëó÷àéíûì. Ïðè-
ñóòñòâèå ýëåêòðîíîäîíîðíîé äèýòèëàìèíî-
ãðóïïû â õèíîèäíîì ÿäðå â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå óìåíüøàåò àêöåïòîðíîå âëèÿíèå êàðáî-
íèëüíûõ ãðóïï. Åñëè èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ
öèêëèçàöèè 1 îáóñëîâëåíî ýëåêòðîííûìè ôàê-
òîðàìè, òî ïðè öèêëèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùåé
äèàçîíèåâîé ñîëè 5 èç àìèíà 4 ìîæíî îæè-
äàòü îáðàçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè êàê
ñ ïÿòè-, òàê è ñ øåñòè÷ëåííûì ãåòåðîöèêëîì.

Ïðèñòóïàÿ ê èçó÷åíèþ ìåõàíèçìà öèêëè-
çàöèè, ìû ðàçðàáîòàëè íîâûé ñïîñîá îñóùåñò-
âëåíèÿ ðåàêöèè Ðèõòåðà ñ ðàçäåëåíèåì ïðî-
öåññîâ äèàçîòèðîâàíèÿ è öèêëèçàöèè. Ðàíåå
îáà ïðîöåññà ïðîâîäèëèñü â îäíó ïðåïàðàòèâ-
íóþ ñòàäèþ â îäíîé è òîé æå êîëáå. Ñî÷åòà-
íèå âûñîêîé êèñëîòíîñòè, íåîáõîäèìîé
íà ñòàäèè äèàçîòèðîâàíèÿ, ñ ïîâûøåííîé òåì-
ïåðàòóðîé íà ñòàäèè öèêëèçàöèè ñóùåñòâåí-
íî îãðàíè÷èâàëî ââåäåíèå â ýòó ðåàêöèþ âèö-
àìèíî(àëêèíèë)àðåíîâ, ÷óâñòâèòåëüíûõ
ê ýòèì äîñòàòî÷íî æåñòêèì ðåàêöèîííûì óñ-
ëîâèÿì. Òàê, âñå ïîïûòêè ïðîâåñòè ýòèì ñïî-
ñîáîì öèêëèçàöèþ ñîåäèíåíèÿ 4 îêàí÷èâàëèñü
íåóäà÷åé èç-çà öåëîãî ðÿäà ïîáî÷íûõ ïðîöåñ-
ñîâ, ïðèâîäèâøèõ ê òðóäíî èäåíòèôèöèðóå-
ìîé ñìåñè ïðîäóêòîâ ðåàêöèè. Äëÿ ðàçäåëå-
íèÿ ñòàäèé íåîáõîäèìî áûëî ñîçäàòü òàêèå
óñëîâèÿ äèàçîòèðîâàíèÿ, ÷òîáû åãî ñêîðîñòü
çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëà ñêîðîñòü öèêëèçàöèè.
Ñ ýòîé öåëüþ äèàçîòèðîâàíèå 4 ïðîâîäèëè
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â âîäíî-àöåòîíî-
âîì ðàñòâîðå HCl ñ èñïîëüçîâàíèåì èçáûòêà
NaNO2 (âïëîòü äî òðåõêðàòíîãî). Â òàêèõ óñ-

ëîâèÿõ äèàçîòèðîâàíèå çàêàí÷èâàëîñü â ïåð-
âûå æå ìèíóòû. Ìîìåíò çàâåðøåíèÿ äèàçî-
òèðîâàíèÿ êîíòðîëèðîâàëñÿ âèçóàëüíî ïî èç-
ìåíåíèþ îêðàñêè ðàñòâîðà. Ïîñëå ýòîãî ðåàê-
öèîííóþ ñìåñü áûñòðî ðàçáàâëÿëè 10�30-êðàò-
íûì êîëè÷åñòâîì âîäû ëèáî ðàñòâîðà NaCl èëè
êèñëîòû. Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ öèêëèçàöèè
5 îñóùåñòâëÿëñÿ â äîñòàòî÷íî ìÿãêèõ óñëî-
âèÿõ, îòëè÷íûõ îò óñëîâèé äèàçîòèðîâàíèÿ.
Áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè íåçàâèñèìî âàðüèðî-
âàòü óñëîâèÿ ñîáñòâåííî öèêëèçàöèè, èçó÷å-
íèå ìåõàíèçìà ýòîé ðåàêöèè ñòàëî óäîáíûì.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé öèêëèçàöèÿ 5
ïðîòåêàåò ñ îáðàçîâàíèåì ïðîäóêòîâ ðåàêöèè
êàê ñ ïÿòè÷ëåííûì ñòðîåíèåì ãåòåðîöèêëà:
1Í - 8 -äèýòèëàìèíî -3 - ( 1 - îê ñî ã åê ñèë-
1)áåíçî[g]èíäàçîë-6,9-äèîí 6, 1Í-8-äèýòèë-
àìèíî-3-(1-õëîðãåïòåí-1-èë)áåíçî[g]èíäàçîë-
6,9-äèîí 7 è 1Í-3-(1,1-äèõëîðãåêñèë)-8-äè-
ýòèëàìèíîáåíçî[g]èíäàçîë-6,9-äèîí 8, � òàê
è ñ øåñòè÷ëåííûì: 1Í-9-äèýòèëàìèíî-3-
ïåíòèëáåíçî[h]öèííîëèí-4,7,10-òðèîí 9 (ñõå-
ìà 2). Ñòðóêòóðû âñåõ ýòèõ ñîåäèíåíèé ïîä-
òâåðæäåíû äàííûìè àíàëèòè÷åñêèõ è ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî íàì óäàëîñü ïîäî-
áðàòü óñëîâèÿ öèêëèçàöèè, â êîòîðûõ áûë
ïîëó÷åí ïåðâè÷íûé  ïðîäóêò öèêëèçàöèè. Äà-
ëåå îí áûë âûäåëåí, åãî ñòðîåíèå ñòðîãî äî-
êàçàíî. Äàííûé ïðîäóêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâîå ñîåäèíåíèå ñî
ñòðóêòóðíîé ôîðìóëîé 3Í-8-äèýòèëàìèíî-3-
(1-õëîðîãåêñèëèäåí)áåíçî[g]èíäàçîë-6,9-äèîíà
10 (ñì. ñõåìó 2). Èçó÷åíèå åãî ïîâåäåíèÿ
â ðàçíûõ ðåàêöèîííûõ óñëîâèÿõ ïîêàçàëî,
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÷òî îí ïðåâðàùàåòñÿ êàê ñ ñîõðàíåíèåì ðàç-
ìåðà ãåòåðîöèêëà, òàê è ñ åãî ðàñøèðåíèåì
â øåñòè÷ëåííûé ïèðèäàçèíîâûé öèêë. Òàê,
íàïðèìåð, ïðè õðîìàòîãðàôèðîâàíèè íà ñè-
ëèêàãåëå â õëîðîôîðìå ñîåäèíåíèå 10  íàöå-
ëî ïðåâðàùàåòñÿ â ñìåñü 6 è 9 ñ ïðèìåðíûì
ñîîòíîøåíèåì 1 : 2. Ôàêò ïðåâðàùåíèÿ èí-
òåðìåäèàòà 10 ñ ðàñøèðåíèåì ïåðâîíà÷àëü-
íî îáðàçîâàííîãî 3Í-ïèðàçîëüíîãî öèêëà
â ïèðèäàçèíîâûé ñòàë îñíîâîïîëàãàþùèì äëÿ
ïîíèìàíèÿ ñóòè ìåõàíèçìà âíóòðèìîëåêóëÿð-
íîãî ïðîöåññà öèêëîîáðàçîâàíèÿ âèö-(àëêèíèë)-
àðåíäèàçîíèåâûõ ñîëåé. Íà îñíîâàíèè ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è êâàíòîâî-õèìè÷åñêèõ
ðàñ÷åòîâ íàìè ïðåäëîæåíà ñõåìà ìåõàíèçìà
öèêëèçàöèè ñîëè 5 (ñõåìà 3) [6, 7], êîðåííûì
îáðàçîì îòëè÷àþùàÿñÿ îò îáùåïðèíÿòîé ñõå-
ìû ìåõàíèçìà ðåàêöèè Ðèõòåðà.

Ñîãëàñíî ýòîé ñõåìå, ïðîöåññ öèêëîîáðà-
çîâàíèÿ èíèöèèðóåòñÿ àòàêîé íóêëåîôèëà,
íàïðàâëåííîé íà β-óãëåðîäíûé àòîì, êîòîðûé
íåñåò ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä. Ïîñëåäóþùåå
èçìåíåíèå ãèáðèäèçàöèè êðàòíîé ñâÿçè, ïî-
ÿâëåíèå ýëåêòðîííîé ïàðû íà sp2-ãèáðèäíîé
îðáèòàëè α-óãëåðîäíîãî àòîìà îáåñïå÷èâàåò
âîçìîæíîñòü ñáëèæåíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ
ðåàêöèîííûõ öåíòðîâ. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî

âçàèìîäåéñòâèÿ çàìûêàíèå öèêëà ïðîèñõîäèò
íà α-óãëåðîäíûé àòîì ñ îáðàçîâàíèåì ïðîìå-
æóòî÷íîãî ïðîäóêòà, ñîäåðæàùåãî ïÿòè÷ëåí-
íûé ãåòåðîöèêë ñ ýêçî-öèêëè÷åñêîé äâîéíîé
ñâÿçüþ òèïà 10. Íàïðàâëåííîñòü äàëüíåéøèõ
ïðåâðàùåíèé èíòåðìåäèàòà (ñ ñîõðàíåíèåì èëè
ðàñøèðåíèåì ðàçìåðà ãåòåðîöèêëà) çàâèñèò îò
óñëîâèé öèêëèçàöèè. Åñòü âñå îñíîâàíèÿ ïî-
ëàãàòü, ÷òî è öèêëèçàöèÿ 2-àëêèíèë-9,10-àí-
òðàõèíîí-1-äèàçîíèé õëîðèäîâ ïðîèñõîäèò â
ðàìêàõ ýòîãî æå ìåõàíèçìà ïî ñõåìå 4 [8].

Îäíî èç âîçìîæíûõ ïðåâðàùåíèé èíòåð-
ìåäèàòà 12 ñ ñîõðàíåíèåì ðàçìåðà ãåòåðîöèê-
ëà - âçàèìîäåéñòâèå ýêçî-äâîéíîé ñâÿçè ñ
íóêëåîôèëîì Cl�. Âåðîÿòíîñòü åãî îñóùåñòâ-
ëåíèÿ äëÿ àíòðàõèíîíîâ äîñòàòî÷íî âåëèêà
çà ñ÷åò âûñîêîé ýëåêòðîôèëüíîñòè ýêçî-öèê-
ëè÷åñêîé äâîéíîé ñâÿçè, îáóñëîâëåííîé ýëåê-
òðîíîàêöåïòîðíûìè ñâîéñòâàìè õèíîèäíîãî
ÿäðà. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïðîèñõîäèò 1,4-ïðè-
ñîåäèíåíèå HCl ñ îáðàçîâàíèåì äèõëîðïðî-
èçâîäíûõ, èìåþùèõ ñòðîåíèå 1H-3-(1,1-äè-
õëîðàëêèë)íàôòî[2,3-g]èíäàçîë-6,11-äèîíîâ 2,
êàê ýòî è áûëî îáíàðóæåíî ðàíåå. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî â ñèëó îñîáåííîñòåé ñâîåãî ñòðîå-
íèÿ íåêîòîðûå äèõëîðèäû  ñïîñîáíû áûñòðî
ãèäðîëèçîâàòüñÿ â óñëîâèÿõ ðåàêöèè. Ïîëó-
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÷åííûé ðåçóëüòàò ñòàë îòâåòîì è íà âîïðîñ,
ïî÷åìó ïðè ãåòåðîöèêëèçàöèè äèàçîíèåâûõ
ñîëåé 1 â îäíèõ ñëó÷àÿõ ïîëó÷àþòñÿ äèõëî-
ðèäû 2, à â äðóãèõ - êåòîíû 3. Ðåøàÿ âîïðîñ
î âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ â ýòîé ðåàêöèè èç
âèö-àìèíî(àëêèíèë)õèíîíîâ 11 ïðîèçâîäíûõ íà-
ôòîöèííîëèíîâ, ìû èñêëþ÷èëè èç ðåàêöèîí-
íîé ìàññû ïðè öèêëèçàöèè äèàçîíèåâîé ñîëè
Cl�, êàê ñèëüíûé íóêëåîôèë. Ñ ýòîé öåëüþ ïðè
äèàçîòèðîâàíèè 11 è ïîñëåäóþùåé öèêëèçàöèè
ñîëè âìåñòî ñîëÿíîé êèñëîòû èñïîëüçîâàëè ðàç-
áàâëåííóþ ñåðíóþ êèñëîòó [8]. Â ýòèõ óñëîâèÿõ
ðîëü íóêëåîôèëà âûïîëíÿåò ìîëåêóëà âîäû.
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå,
êàê è ïðè öèêëèçàöèè äèàçîíèåâîé ñîëè 5 ïðè
åå áîëüøîì ðàçáàâëåíèè âîäîé, âîçìîæíî îá-
ðàçîâàíèå ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ñ øåñòè÷ëåííûì
ãåòåðîöèêëîì. Äåéñòâèòåëüíî, â ñåðíîé êèñëî-
òå ìû íàáëþäàëè îáðàçîâàíèå ñìåñè ïðîäóê-
òîâ ðåàêöèè ñ ïÿòè- è øåñòè÷ëåííûì ãåòåðî-
öèêëîì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàïðàâëåíèþ ðåàê-
öèè ñ ðàñøèðåíèåì ãåòåðîöèêëà ñïîñîáñòâóåò
ïîâûøåíèå êèñëîòíîñòè ñðåäû.

Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè êèñëîòû íà ñòà-
äèè öèêëèçàöèè äî 38 % ïîçâîëÿåò íàïðàâ-
ëåííî ïîëó÷èòü ïðîèçâîäíûå íàôòîöèííîëèí-
òðèîíà 14 ñ âûõîäîì 71�91 % (ñõåìà 5).

Ñõåìà 5.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå ìåõàíèçìà âèö-
àëêèíèëàðåíäèàçîíèåâûõ ñîëåé â ðÿäó õèíî-
íîâ ïîêàçàëî, ÷òî ïðîöåññ öèêëèçàöèè ïðîòå-
êàåò ìíîãîñòàäèéíî ñ îáðàçîâàíèåì ïåðâè÷íîãî
ïðîäóêòà öèêëèçàöèè, ñîäåðæàùåãî 3Í-ïèðà-
çîëüíûé öèêë. Â ðàìêàõ ïðåäëîæåííîãî ìåõà-
íèçìà ïîêàçàíî, ÷òî ïóòåì âàðüèðîâàíèÿ óñ-
ëîâèÿìè ðåàêöèè, èç îäíèõ èñõîäíûõ âèö-àìè-
íî(àëêèíèë)-9,10-àíòðàõèíîíîâ ìîæíî ïîëó-
÷àòü êîíäåíñèðîâàííûå ïîëèöèêëè÷åñêèå õè-
íîèäíûå ñòðóêòóðû, ñîäåðæàùèå ëèáî ïèðà-
çîëüíûé, ëèáî ïèðèäàçèíîâûé öèêë.

Âìåñòå ñ òåì, äëÿ ñîçäàíèÿ áîëåå ïîëíîé
êàðòèíû ìåõàíèçìà öèêëèçàöèè âèö-(àëêèíèë)-
àðåíäèàçîíèåâûõ ñîëåé íàìè èññëåäîâàíà ýòà
ðåàêöèÿ â ðÿäó áåíçîëà [9, 10]. Èçó÷åíû çàêî-
íîìåðíîñòè äèàçîòèðîâàíèÿ è öèêëèçàöèè ðÿäà
îðòî-(ôåíèëýòèíèë)àíèëèíîâ 15a�f, èìåþùèõ
ðàçíûå çàìåñòèòåëè â ïàðà-ïîëîæåíèè ôå-
íèëüíîãî êîëüöà (â ñêîáêàõ óêàçàíà âåëè÷èíà
ýëåêòðîôèëüíîé êîíñòàíòû çàìåñòèòåëåé X):

Ñõåìà 6.
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Êðèòåðèåì ïðè âûáîðå ñóáñòðàòîâ ñëóæè-
ëà âåëè÷èíà ýëåêòðîôèëüíîé êîíñòàíòû çà-

ìåñòèòåëåé Õ ( p
+σ ). Öèêëèçàöèÿ ïðîâîäèëàñü

êàê â ñîëÿíîé, òàê è â ñåðíîé êèñëîòå. Ïðî-
âåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ïðåä-
ëîæåííûé ìåõàíèçì öèêëèçàöèè âèö-(àëêè-
íèë)àíòðà- è íàôòîäèàçîíèåâûõ ñîëåé èìååò
îáùèé õàðàêòåð è ðåàëèçóåòñÿ â ðÿäó áåíçî-
ëà. Êàê è â ðÿäó õèíîíîâ, ñîáñòâåííî ïðî-
öåññ öèêëîîáðàçîâàíèÿ íà÷èíàåòñÿ ïîñëå âçà-
èìîäåéñòâèÿ òðîéíîé ñâÿçè ñ íóêëåîôèëîì è
ïðîòåêàåò ñ îáðàçîâàíèåì èíòåðìåäèàòà, èìå-
þùåãî ïÿòè÷ëåííîå ñòðîåíèå ãåòåðîöèêëà.
Äàëüíåéøèå åãî ïðåâðàùåíèÿ ïðîèñõîäÿò
ëèáî ñ ñîõðàíåíèåì ðàçìåðà ãåòåðîöèêëà,
ëèáî ñ åãî ðàñøèðåíèåì è îáðàçîâàíèåì â
êà÷åñòâå ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ïðîèçâîäíûõ
èíäàçîëà èëè öèííîëèíà ñîîòâåòñòâåííî. Òî
èëè èíîå íàïðàâëåíèå çàâèñèò îò óñòîé÷èâî-
ñòè ïðîìåæóòî÷íîãî öèêëè÷åñêîãî êàòèîíà ñ
ïÿòè- èëè øåñòè÷ëåííûì öèêëîì. Íà ñõåìå 6
ïðåäñòàâëåí ìåõàíèçì öèêëèçàöèè îðòî-(4-
íèòðîôåíèëýòèíèë)àíèëèíà, âêëþ÷àþùèé
èçîìåðèçàöèþ öèêëà èíòåðìåäèàòà ñ åãî ðàñ-
øèðåíèåì.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, ïîíèìàíèå ìåõàíèçìà ãå-
òåðîöèêëèçàöèè âèö-(àëêèíèë)àðåíäèàçîíèå-
âûõ ñîëåé äàåò âîçìîæíîñòü óïðàâëÿòü ðåàê-
öèåé Ðèõòåðà â ñëó÷àå ðàçíûõ êëàññîâ ñî-
åäèíåíèé. Ïðè ýòîì èç îäíèõ è òåõ æå èñõîä-
íûõ âèö-àìèíî(àëêèíèë)àðåíîâ ìîæíî ïîëó-
÷àòü êîíäåíñèðîâàííûå ïîëèöèêëè÷åñêèå
ñòðóêòóðû, ñîäåðæàùèå ëèáî ïèðèäàçèíî-
âûé, ëèáî ïèðàçîëüíûé öèêë.
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